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ANALISIS ESTIMASI PRODUKSI PADI BERDASARKAN FASE TUMBUH 
DAN MODEL ESTIMASI ARIMA (AUTOREGRESSIVE INTEGRATED 
MOVING AVERAGE) MENGGUNAKAN CITRA LANDSAT 8 DI 
KABUPATEN SUKOHARJO DENGAN VISUALISASI WEB-GIS 
Abstrak 
Padi merupakan tanaman budidaya yang sangat dibutuhkan penduduk indonesia 
sebagai sumber pangan sehari-hari menyebabkan tanaman padi menjadi salah satu 
komoditas terpenting dan memiliki nilai strategis. Salah satu alternatif yang dapat 
dimanfaatkan adalah menggunakan pendekatan teknologi penginderaan jauh, 
analisis statistik deret waktu ARIMA dan Web-GIS. Mengintegrasikan ketiganya 
memungkinkan monitoring tanaman padi dapat berjalan dengan efektif. Tujuan 
dalam penelitian ini adalah menganalisis sebaran luas panen tanaman padi 
berdasarkan fase tumbuh menggunakan citra Landsat 8, menganalisis nilai 
estimasi produktivitas padi berdasarkan model ARIMA dan memvisualisasikan 
estimasi sebaran fase tumbuh dan produktivitas tanaman padi di Kabupaten 
Sukoharjo menggunakan Web-GIS. Penelitian ini menggunakan metode analisis 
deskriptif dengan pendekatan survei. Metode pengambilan sampel yang 
digunakan adalah metode Purposive Sampling pada survei fase tumbuh tanaman 
padi dan metode Stratified Random Sampling pada survei produktivitas tanaman 
padi. Berdasarkan hasil pengolahan citra landsat 8 dalam mengidentifikasi sebaran 
fase tumbuh menggunakan model NDVI dan MSAVI dapat ditentukan MSAVI 
sebagai model terbaik melalui proses regresi linier sederhana dengan nilai 
koefisien determinan sebesar 0,729 (memiliki nilai pengaruh 73%) dan NDVI 
0,698 (memiliki nilai pengaruh 70%). Dari model MSAVI didapatkan hasil 
identifikasi fase tumbuh tanaman padi sebanyak 9 fase dengan fase 2 
(pembentukan anakan) sebagai fase terluas sebesar 3532,44 ha atau sekitar 16,3% 
dari total luas panen. Sedangkan hasil estimasi produktivitas padi berdasarkan 
model ARIMA (1,1,1) dengan data deret waktu 1982-2018, didapatkan hasil 
estimasi produktivitas sebesar 72,67 kw/ha maka dapat dihitung estimasi produksi 
pada fase 2 (pembentukan anakan) sebesar 25669,17 ton dengan estimasi waktu 
panen 13-14 minggu kedepan terhitung dari tanggal perekaman citra landsat 8 L1 
15 April 2019. Berdasarkan hasil tersebut maka divisualisasikan menggunakan 
Web-GIS dengan memanfaatkan Leaflet.JS sebagai library dari javasrcipt dalam 
membangun Web-GIS. Hasil uji kelayakan Web-GIS menunjukan kriteria sangat 
baik dengan uji fungsionalitas, uji usabilitas, dan uji portabilitas. 
 
Kata Kunci : Padi, Fase Tumbuh, MSAVI, NDVI, ARIMA, Web-GIS. 
 
Abstract 
Rice is a cultivated plant which is needed by Indonesian population as a daily 
food source. This fact is making rice become one of the most important 
commodities and has strategic value in indonesia. The alternatives are remote 
sensing by technology approach, ARIMA time series statistical analysis, and 
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Web-GIS. Integrating all of them the monitoring of rice plantscan be effectively. 
The purposes of this research are to analyze the distribution of rice area based on 
the growing phase using Landsat 8 imagery, to analyze the estimated value of the 
rice productivity based on the ARIMA model and visualize the estimation, the 
growth phase distribution and the productivity of rice plants in Sukoharjo District 
using Web-GIS. This research uses descriptive analysis method with a survey 
approach. The sampling method used is Purposive Sampling method for the 
survey of rice growing phases and Stratified Random Sampling method for rice 
productivity. Based on the results of Landsat 8 imagery processing in identifying 
growing phase distribution using the NDVI model and MSAVI, MSAVI can be 
determined as the best model through a simple linear regression process with a 
determinant coefficient of 0,729 (having an influence value of 73%) and NDVI 
0,698 (having an effect value of 70%) . From the MSAVI model, the results of the 
identification 9 phases of growing paddy plants with phase 2 (formation of tillers) 
were identified as the widest phase of 3532,44 hectares or about 16.3% of the total 
harvested area. While the estimation of rice productivity based on the ARIMA 
model (1,1,1) with a series of data from 1982-2018, obtained an estimation of 
productivity of 72,67 quintals per hectare, the estimated production in phase 2 can 
be calculated (tillering) of 25669,17 tons with an estimated harvest time of 13-14 
weeks from the date of recording Landsat 8 L1 images April 15, 2019. Based on 
these results it is visualized using Web-GIS by utilizing Leaflets. JS as a library of 
javasrcipt in building Web-GIS. The Web-GIS feasibility test results showed very 
good criteria with a functionality test, usability test and portability tes.  
 
Keywords: Rice, Growing Phase, MSAVI, NDVI, ARIMA, Web-GIS 
 
 
1. PENDAHULUAN 
Padi merupakan tanaman budidaya yang cukup vital dan merupakan sumber karbohidrat 
utama bagi mayoritas penduduk dunia setelah serealia, jagung dan gandum (Food and 
Agriculture Organization, 2018). Tidak terlepas dengan Indonesia yang mayoritas 
penduduknya bergantung pada tanaman padi sebagai sumber pangan utama sehari-hari. 
Maka dari itu tanaman padi menjadi salah satu komoditas penting dan mempunyai nilai 
strategis bagi masyarakat indonesia. Oleh karena itu beras selalu di tempatkan sebagai 
komoditas utama dalam penyusunan konsep dan implementasi kebijakan perekonomian 
Indonesia. Menurut laporan monitor Food and Agriculture Organization (2015), 
menunjukan indonesia sebagai negara peringkat ke 3 di dunia dengan produksi beras 
tertinggi setelah Negara Cina dan Negara India. Dengan ini indonesia berpotensi 
sebagai lumbung padi global dengan terus meningkatkan upaya kebijakan pemerintah 
dan berbagai lapisan ataupun unsur terkait baik pemerintah maupun non pemerintah.  
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Tabel 1. Produktivitas Padi Jawa Tengah Menurut Kabupaten. 
No Kabupaten/Kota Produktivitas (kw/ha) No Kabupaten/Kota Produktivitas (kw/ha) 
Kabupeten  Kabupeten 
1 Cilacap 58,55 19 Kudus  61,62 
2 Banyumas 53,49 20 Jepara  55,36 
3 Purbalingga 53,96 21 Demak 65,17 
4 Banjarnegara 57,28 22 Semarang 56,83 
5 Kebumen 55,53 23 Temanggung 60,59 
6 Purworejo  53,73 24 Kendal 53,05 
7 Wonosobo 51,74 25 Batang 48,63 
8 Magelang 58,48 26 Pekalongan 45,40 
9 Boyolali 53,24 27 Pemalang 50,27 
10 Klaten 50,83 28 Tegal 56,88 
11 Sukoharjo 74,66 29 Brebes 55,60 
12 Wonogiri 60,71 Kota 
13 Karanganyar 62,61 1 Magelang 52,34 
14 Sragen 63,67 2 Surakarta 58,38 
15 Grobogan 62,46 3 Salatiga 60,95 
16 Blora  56,54 4 Semarang 47,65 
17 Rembang 48,83 5 Pekalongan 58,68 
18 Pati 58,04 6 Tegal 54,37 
Sumber : Badan Pusat Statistik (2018).  
Tingginya nilai produksi beras nasional tidak terlepas dari daerah di Indonesia 
yang memiliki produktivitas tinggi, salah satunya Kabupaten Sukoharjo yang mana 
menjadi kabupaten dengan produktivitas tanaman padi tertinggi di Provinsi Jawa 
Tengah dengan tingkat produktivitas sebesar 74,66. Oleh karena itu Kabupaten 
Sukoharjo menjadi salah satu determinan swasembada beras nasional dengan tidak lupa 
mengadopsi berbagai upaya pemerintah dalam melakukan kebijakan ketahanan pangan 
nasional. Upaya untuk mendukung peningkatan produksi padi guna menunjang 
ketersedian/swasembada beras telah banyak dilakukan, namun sampai saat ini Indonesia 
belum mampu mengulang sejarah swasembada beras sebagaimana tahun 1984 dan 
2005. Ketersedian data yang akurat tepat dan mutakhir sangat terkait dengan setiap 
kebijakan yang di ambil. Setiap tahunnya pemerintah senantiasa melakukan estimasi 
produksi padi untuk mengantisipasi kebutuhan beras bagi penduduk, estimasi produksi 
padi dilakukan oleh berbagai instansi pemerintah pusat. Namun demikian pendekatan 
yang digunakan antar instasi tidak sama, maka informasi yang di hasilankan juga 
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berbeda maka hal ini akan menyulitkan pengguna informasi untuk memanfaatkanya, 
juga berpengaruh pada efektivitas kebijakan produksi padi ke depan terlebih kurangnya 
pertimbangan terhadap fase tumbuh tanaman padi dimana hal ini dapat mempengaruhi 
kualitas estimasi secara menyeluruh, pendekatan kajian dan analisis yang di lakukan 
masing-masing instansi hanya mencakup wilayah administrasi yang terbatas/spesifik 
lokal. Sementara tingkat akurasi pendugaan sangat tergantung pada kelengkapan data di 
lapangan dan untuk itu membutuhkan waktu yang relatif lama, tenaga banyak, biaya 
besar dan juga kurang mampu menjawab persoalan spasial. Berkaitan dengan 
perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi, serta tuntutan penyedian data yang 
cepat dan akurat, salah satu alternatif yang bisa dimanfaatkan adalah menggunakan 
teknologi penginderaan jauh/citra satelit. Pendekatan ini mempunyai keunggulan dalam 
hal kecepatan penyedian informasi, akurat, kontinyuitas data spasial, periodik, lebih 
mudah, dan objektif, serta mencakup wilayah yang luas termasuk daerah yang jauh dan 
terpencil dengan demikian dapat mengurangi kegiatan lapangan dan biaya yang di 
perlukan (Sunaryo, 2006). Sedangkan untuk mendapatkan nilai produktivitas maka 
dilakukan estimasi berdasarkan data deret waktu produktivitas selama minimal 30 tahun 
terakhir menggunakan model estimasi ARIMA (Autoregressive Integrated Moving 
Average), model ini dapat dijadikan alternatif karena menggunakan pendekatan analisis 
statistik deret waktu yang didasarkan pada stasioneritas data untuk estimasi jangka 
waktu pendek kedepan, sehingga sangat sesuai diterapkan untuk mengestimasi 
produktivitas tanaman padi menggingat data deret waktu produktivitas padi cukup 
staisoner karena hasil proporsinal antar produksi dan luas serta estimasi yang diterapkan 
tidak lebih dari satu tahun kedepan. Penginderaan jauh yang mengindera permukan 
bumi secara temporal dan mencakup seluruh luasan mampu memonitor kondisi fisik 
tanaman padi (Kustiyo, 2003). 
Perkembangan zaman dewasa ini mencapai pada Era Indutri 4.0 dimana aspek 
kehidupan dituntut pada tren otomasi dan pertukaran data terkini dengan teknologi yang 
interaktif (Kagermann, 2013). Hal ini turut memacu pemerintah dalam menentukan 
kebijakan publikasi data. Namun beberapa instansi pemerintah cenderung belum 
bersikap serius pada realitas zaman, terbukti pada data yang di publikasi terkait 
produksi padi masi bersifat data tekstual saja, portal yang tersedia seperti SIMOTANDI 
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(Sistem Informasi Monitoring Pertanaman Padi) yang di kelola oleh  Kementrian 
Pertanian hanya bersifat monitoring fase pertanaman saja belum sampai pada estimasi 
produksi. Untuk menjawab persoalan-persoaalan diatas, terdapat berbagai alternatif 
salah satunya memanfaatkan teknologi Sistem Informasi Geografis berbasis Web 
dengan memberikan informasi estimasi produksi. Sehingga diharapkan akan 
menghasilkan estimasi produksi padi yang lebih objektif, akurat, dan mudah 
dimanfaatkan secara luas. Rumusan masalah beserta tujuan dari penelitian ini yaitu 
menentukan estimasi sebaran fase tumbuh menggunakan citra landsat 8, menentukan 
nilai estimasi produktivtas padi berdasarkan model ARIMA dan membangun Web-GIS 
sebagai media visualisasi dan publikasi data estimasi produksi padi berdasarkan fase 
tumbuh di Kabupetn Sukoharjo. 
2. METODE 
Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu metode deskriptif kuantitatif 
dengan pendekatan survei. Tujuan metode survei yaitu melakukan pengamatan, 
pengukuran dan pencatatan dengan cara observasi fase tumbuh tanaman padi dan 
wawancara kuesioner berdasarkan gejala maupun fakta-fakta di lapangan secara 
faktual serta dengan mengaplikasikan teknologi Web-GIS dalam mevisualisasikan 
hasil penelitian. Hasil yang diperoleh dari metode penelitian ini berupa estimasi 
produktivitas tanaman padi dengan visualisasi Web-GIS secara interaktif. Objek yang 
digunakan dalam penelitian ini adalah Lahan Tanaman Padi di Kabupaten Sukoharjo 
dengan luas minimal 1000 meter persegi atas dasar rasionalitas resolusi citra landsat 
30m agar dapat mengetahui estimasi fase tumbuh dan produktivitas tanaman padi. 
Teknik pengambilan sampel yang digunakan dalam penelitian ini yaitu Purposive 
Sampling dan Stratified Random Sampling. Adapun dasar penentuan jumlah sampel 
dengan memepertimbangkan relasi antara skala dengan resolusi spasial pada citra 
satelit. Maka total sampel minimum yang di anggap representatif terhadap objek 
penelitian yaitu 44 (dibulatkan) sampel. Metode pengambilan sampel fase tumbuh 
diambil pada saat dua hari sebelum tanggal perekaman citra didaerah penelitian. 
Sementara untuk sampel produktivitas diambil setelah fase tumbuh dapat 
teridentifikasi berdasarkan indeks vegetasi dan berbentuk strata berdasarkan luasan 
tiap fase tumbuh. Data sampel produktivitas didapatkan dari responden yang 
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representatif terhadap sawah pada tiap fase tumbuh dalam hal ini responden yang 
digunakan adalah petani dengan tidak mempertimbangkan status kepemilikan. Karena 
secara substasial data yang dibutuhkan adalah pada daya produksi sawah yang digarap. 
Pengoalahan data dibagi menjadi 3 berdasarkan tujuan penelitian yaitu analsisi 
estimasi sebaran fase tumbuh berasarkan model terbaik yang dijalankan melalui uji 
regresi linier sederhana antara NDVI dengan MSAVI menggunkan citra landsat 8. 
Lalu untuk menentukan nilai estimasi prduktivitas menggunakan analsis statistik deret 
waktu ARIMA (Autoregressive Itegrated Moving Average) berdasarkan data 
produktivitas padi sukoharjo tahun 1982-2018 dan yang terakhir membangun Web-
GIS dengan memanfaatkan Leaflet.JS sebagai pespustakaan JavaScript untuk 
memvisualisasikan hasil secara terbuka. 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Fase Tumbuh 
Berdasarkan uji regrsi linier yang dilakukan pada kedua model algoritma NDVI dan 
MSAVI. Didapatkan nilai koefisien determinasi NDVI sebesar 0,697889 mempunyai 
nilai dibawah koefisien determinasi MSAVI sebesar 0,72850. Hal ini dikarenakan nilai 
NDVI lebih sensitif terhadap klorofil, sehingga klorofil dapat membaurkan faktor 
kerapatan daun. Karena pada prinsipnya nilai NDVI berdasarkan pada kontras antara 
absorpsi maksimal klorofil pada panjang gelombang merah dan reflektansi maksimum 
pada inframerah yang disebabkan oleh struktur sel daun.  
 
 
 
Gambar 1. Grafik Kurva Regresi Linier Sederhana Model NDVI dan MSAVI (Penulis,2019). 
NDVI berkorelasi dengan indeks luasan daun atau Leaf Area Indeks (LAI), 
akan tetapi NDVI memiliki batasan meliputi tingkat kejenuhan dibawah tutupan 
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kanopi dan sensitif terhadap kondisi atmosfer dan tutupan tanah. Model algoritma 
MSAVI cukup baik digunakan untuk estimasi kerapatan daun, namun nilainya masih 
sesnsitif terhadap pigmen klorofil. MSAVI dapat dikatakan cukup efektif untuk 
mendekati fase tumbuh tanaman padi yang mana sangat erat hubunganya untuk 
estimasi kerapatan daun. Hal ini dikarenakan pada indeks vegetasi MSAVI nilai efek 
background dari tanah sudah diminimalisir sehingga reflektansi struktur sel kanopi 
daun akan lebih baik. plot  kurva nilai indeks vegetasi MSAVI dapat dilihat pada 
gambar 1. Dapat disimpulkan berdasarkan uraian data yang dihasilkan dari kedua 
model algoritma diatas bahwa nilai MSAVI menjadi model terbaik dibandingkan 
NDVI untuk mengidentifikasi fase tumbuh tanaman padi. Dengan demikian atas dasar 
model terbaik ini dapat dijadikan untuk menentukan sebaran beserta luasan fase 
tumbuh tanaman padi di Kabupaten Sukoharjo. Namun pada identifikasi menggunakan 
MSAVI ini memiliki kesamaan nilai antara fase 4, 9 dan 5, 8, dimana nilai maksimum 
terjadi pada fase tumbuh 6 sampai dengan 7 dimana pada fase ini berada pada tingkat 
kehijaun tanaman maksimum dan mulai turun pada fase 8 sampai dengan 9 karena 
semakin mendekati fase padi masak atau siap panen kondisi tanaman berada pada 
kelembaban yang rendah akibat mulai keluarnya malai. Berdasarkan running model 
terbaik dan disesuaikan dengan batas lahan sawah luasan panen sebagai berikut: 
Tabel 2. Jumlah Luasan Masing-Masing Fase Tumbuh Tanaman Padi. 
No Fase Tumbuh Luas (Ha) 
1 Pertunasan 3042,53 
2 Pembentukan Anakan 3532,44 
3 Pemanjangan Batang 3203,59 
4 Malai Bunting 2664,34 
5 Keluar Bunga 2881,13 
6 Pembungaan 1432,09 
7 Gabah Matang Susu 501,66 
8 Gabah Matang Adonan 2363,32 
9 Gabah Matang Penuh 880,17 
Total 20501,28 
Sumber: Penulis (2019). 
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3.2 Produktivitas Padi 
Berdasarkan hasil autokorelasi dan korelasi parsial terdapat 35 lag dari yang 
seharusnya ada 37 berdasarkan data deret waktu produktivitas. Hal ini terjadi 
dikarenakan pada proses diferensiasi terdapat 2 lag yang bernilai 0 pada lag pertama 
dan terakhir karena secara otomatis berubah. Pada tahap uji ACF maupun PACF tidak 
diperbolehkan terdapat 3 lag pertama melebihi garis selang kepercayaan atau confident 
level (garis merah) karena dianggap tidak memiliki stasioneritas terhadap rata-rata. 
Hasil autokorelasi menampilkan nilai ACF, Statstik T dan Ljung-Box Q. Nilai korelasi 
dapat dilihat pada gambar 2. membentuk pola naik turun pada nilai negatif dan positif 
tanpa melewati batas kepercayaan. Dengan demikian hasil menunjukan bahwa data-
data tersebut memiliki korelasi satu sama lain. Nilai ACF pada lag 1 hampir terputus 
dan paling mendekati batas kepercayaan. Nilai ACF mengindikasikan model moving 
average, berdasarkan hasil tersebut dapat diperkirakan bahwa model ACF sementara 
adalah 1 (q = 1). Sedangkan nilai PACF mengindikasikan nilai Autoregressive dilihat 
pada gambar 2 memiliki nilai yang serupa pada lag 1 mendekati batas kepercayaan 
sehingga dapat diperkirakan model pada AR (Autoregressive) sementara adalah 1 (p = 
1). Sehingga identifikasi model model sementara ARIMA (p, d, q) yaitu (1, 1, 1). Nilai 
d didapatkan pada tahap sebelumnya yaitu dengan melakukan diferesiasi tingkat satu 
agar data tersebut memiliki nilai stasioneritas. 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. Grafik Nilai ACF dan PACF (Penulis, 2019). 
 
Setelah identifikasi model ARIMA didapatkan maka selanjutnya adalah 
menentukan besar nilai parameter model yaitu besarnya koefisien autoregresif dan 
koefisien moving average agar model tersebut berbentuk persamaan yang utuh. 
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Besarnya parameter ditentukan dengan menggunakan bantuan aplikasi minitab. Adapun 
hasil perhitungan estimasi parameter sebagai berikut: 
Final Estimates of Parameters 
Type Coef SE COEF T P 
AR 1 0,4102 0,1888 2,17 0,037 
MA 1 0,9618 0,1308 7,35 0 
CONSTANT 0,25234 0,09025 2,8 0,009 
Gambar 3. Hasil Uji Model AR 1 Dan MA 1 (Penulis, 2019). 
 
Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 
Lag 12 24 36 48 
Chi-Square   9,5 13,9 28,5 * 
DF  10 22 34 * 
P-Value 0,003 0,001 0,001 * 
Gambar 4. Hasil Uji Model Box-P (Penulis, 2019). 
 
Sebelum menggunakan hasil parameter untuk diterapkan pada model, harus dilihat 
signifikansi parameter model. Apakah parameter tersebut sudah cukup signifikan untuk 
dijadikan konstanta pada model. Berdasarkan pengolahan data diatas menunjukan nilai 
p-value kurang dari 0,05. Pada gambar 4 menunjukan nilai uji pada lag 12, 24, 36 dan 
48. Untuk lag terakhir dinilia kosong karena data deret waktu yang digunakan sebanyak 
37 artinya hanya tersedia sebanyak 37 lag maka sistem dari aplikasi minitab 17 secara 
otomatis menampilkan data hanya sampai lag 36. Dari hasil secara keseluruhan oleh 
karena itu parameter model ARIMA (1,1,1) dapat digunakan sebagai konstanta dalam 
melakukan estimasi deret waktu produktivitas padi Kabupaten Sukoharjo. Berdasarkan 
model estimasi ARIMA yang telah di uji maka proses estimasi dapat dijalankan untuk 
mendapatkan nilai estimasi produktivitas tanaman padi pada tahun 2019 (rata-rata 
dalam satu tahun) adapun hasil estimasi berdasarkan model ARIMA (1,1,1). 
Tabel 3. Hasil Estimasi Produktivitas Tanaman Padi. 
Preiod Forecast Lower Upper Actual 
38 72,6678 63,1027 82,233 74,80 
Sumber: Penulis (2019). 
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Preiod adalah waktu yang diestimasi dalam hal ini berdasarkan data deret 
waktu yang ke 37 adalah tahun 2018 maka untuk prieod 38 adalah tahun 2019. 
Forecast adalah nilai estimasi produktivitas tanaman padi pada tahun 2019. Lower 
dan Upper adalah batas estimasi, nilai ini secara otomatis dihitung oleh program 
sebanyak 95% dari angka estimasi. Maka dapat di bandingkan dengan hasil survei 
lapangan mendapatan nilai rata-rata 74,80 kw/ha. Terdapat selisih hasil produktivitas 
antara model estimasi ARIMA dengan hasil survei lapangan sebesar 2,1332 kw/ha 
(74,80 dikurang 72,6678). Jika dilihat pada batas atas dan batas bawah dari estimasi 
ARIMA berkisar antara 63,1027 – 82,233 maka hasil survei lapangan masih masuk 
didalam rentang estimasi model ini. Selisih yang terjadi dapat diakibatkan dalam 
melakukan survei lapangan data yang di dapatkan dari wawancara responden tanpa 
mengukur luas lahan secara fisik sehingga terdapat kemungkinan selisih dari 
perkiraan responden yang memberikan informasi dengan dengan kondisi luas panen 
secara fisik. Maka dari kedua hasil estimasi tersebut dapat dihitung nilai estimasi 
produksi tanaman padi berdasarkan fase tumbuh. Adapun hasil dari estimasi nilai 
produksi tanaman padi berdasarkan fase tumbuh sebagai berikut: 
Tabel 4. Estimasi Produksi Tanaman Padi di Kabupaten Sukoharjo Berdasarkan Fase Tumbuh per 
Tanggal 15 April 2019. 
No Fase Tumbuh 
Luas 
(Ha) 
Rerata Produktivitas 
(kw/ha) 
Produksi 
((Kw/ha)*Luas) 
1 Pertunasan 3042,53 
7,67 
221091,27 
2 Pembentukan Anakan 3532,44 256691,69 
3 Pemanjangan Batang 3203,59 232795,51 
4 Malai Bunting 2664,34 193609,77 
5 Keluar Bunga 2881,13 209363,42 
6 Pembungaan 1432,09 104065,98 
7 Gabah Matang Susu 501,66 36454,11 
8 Gabah Matang Adonan 2363,32 171735,61 
9 Gabah Matang Penuh 880,17 63959,43 
Total 20501,28 1489766,79 
Sumber: Penulis (2019). 
3.3 Visualisasi Web-GIS 
Hasil dari model estimasi produksi padi berdasarkan fase tumbuh dalam bentuk data 
spasial digital dan diintegrasikan dengan web agar visualisasi yang diberikat bersifat 
interaktif. Visualisasi Web-GIS dalam penelitian ini didasarkan atas integrasi data GIS 
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secara sistematis mulai dari mempersiapkan data beserta atributnya, implementasi 
Web-GIS hingga meng-uploadnya pada layanan hosting. Seluruh proses dalam 
visualisasi ini memanfaatkan layanan open source serta domain gratis yang disediakan 
pada salah satu layanan hosting. Implementasi Web-GIS dalam penelitian ini 
menggunakan beberapa perangkat lunak yang di instal dalam virtual machine 
computer server dan Komputer Kontrol admin (Windows 7. Ultimate x64). Pembuatan 
halaman web menggunakan HTML5, CSS dan JavaScript. Integrasi bahasa tersebut 
menggunakan penempatan eksternal. Sedangkan untuk membuat server lokal pada 
komputer menggunakan aplikasi XAMPP.  HTML5 berestensi .html atau .htm. 
Bagian yang menandakan file ini mempunyai format HTML5 adalah pada tag script 
pertama yaitu <!DOCTYPE HTML>. Halaman web HTML5 diterjemahkan kedalam script 
<meta charset=”UTF-8”> untuk mendukung hampir seluruh karakter yang ada di 
dunia. Script ini memberi instruksi kepada web browser untuk menerjemahkan 
karakter-karakter di dalam bahasa HTML sebagai UTF-8 yang telah didukung lebih 
dari 10.000 karakter. Desain web diselaraskan dengan tampilan perangkat desktop dan 
perangkat mobile. Sebuah aplikasi web di kedua perangkat tersebut diatur dalam script 
dengan pengaturan viewport. Konfigurasi viewport guna menampilkan ukuran 
halaman web menjadi besar dan kecil menyesuaikan perangkat. Viewport terletak pada 
tag <head></head> yang ditulis dalam tag <meta>. Property initial-scale=1.0 berarti 
tidak dilakukan zoom saat halaman web saat dibuka. Property maximum-scale=1.0 
digunakan agar pengguna (user) dapat melakukan zoom in atau zoom out halaman 
web. LeafletJS mendukung pembuatan Web-GIS yang mobile friendly. Web-GIS yang 
dibuat akan berbasis desktop dan mobile yang biasa disebut responsive web design. 
Dalam penelitian ini selain menggunakan leaflet dan bootstrap dalam mendukung 
tampilan yang interaktif juga menggunakan jQuery perlu di load ke halaman web 
untuk memperoleh beberapa fungsi dalam menampilkan peta. Beberapa file javascript 
yang diakses langsung pada local directory adalah app.js yang berisi tentang fungsi 
tampilan peta yang interaktif seperti popup, basemap, control layer, geolocation dan 
fungsing-fungsi lain yang membuat tampilan dapat sersifat interaktif, sedangkan 
L.Control.BetterScale.js. berisi fungsi dari skala tampilan peta yang dinamis 
mengikuti zoom. 
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<script src="https://code.jquery.com/jquery-2.1.4.min.js"></script> 
    <script 
src="https://maxcdn.bootstrapcdn.com/bootstrap/3.3.5/js/bootstrap.min.js
"></script> 
    <script 
src="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/leaflet/0.7.7/leaflet.js"></
script> 
    <script src="assets/leaflet-
groupedlayercontrol/leaflet.groupedlayercontrol.js"></script> 
  <script 
src="assets/plugins/betterscale/L.Control.BetterScale.js"></script> 
    <script src="assets/js/app.js"></script> 
Analisis kelayakan Web-GIS ini dilakukan dengan tiga pengujian yaitu uji 
fungsionalitas , uji usabilitas dan uji portbilitas analisis kelayakan Web-GIS dibuat 
untuk mengetahui kelayakan Web-GIS yang dibuat. Setiap pengujian akan dihitung 
persentase kelayakanya berdasarankan teknik analisis deskriptif yang merupakan 
analisis yang digunakan untuk menjelaskan suatu data untuk mendeskripsikannya. 
Sehingga didapatlah kesimpulan dari kelompok data tersebut. Dalam perhitungan 
analisis kelayakan digunakan rumus sebagai berikut : 
        ……………………..1 
Tabel 5. Tabel Konversi Kelayakan. 
Persentase Kelayakan (%) Kriteria (Predikat) 
81-100 Sangat Baik 
61-80 Baik 
41-60 Cukup 
21-40 Kurang 
<20 Sangat Kurang 
Sumber: Wibie (2009). 
Pada uji fungsionalitas dilakukan pengujian pada setiap fitur yang tersedia dalam 
Web-GIS. Dalam pengujian ini dilakukan percobaan dari setiap fitur yang telah 
dirancang apakah berjalan dengan baik atau tidak. Jika fitur berhasil dijalankan dengan 
baik dan sesuai maka diberi nilai 1 sedangkan jika gagal diberi nilai 0. Berikut adalah 
hasil pengujian fitur dari Web-GIS yang telah dirancang: 
Tabel 6. Tabel Uji Fungsionalitas Web-GIS. 
No Fitur Web-GIS Hasil Nilai 
1 Legenda Berhasil 1 
2 Zoom To Layer Berhasil 1 
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3 Download Data Berhasil 1 
4 Tentang Berhasil 1 
5 Info Berhasil 1 
6 Peringatan Berhasil 1 
7 Sumber Data Berhasil 1 
8 Hubungi Kami Berhasil 1 
9 Control Layer Berhasil 1 
10 Zooming Berhasil 1 
11 Geolocate Berhasil 1 
12 Marker Icon Berhasil 1 
13 Scale Berhasil 1 
14 Popup Berhasil 1 
Total 14 
Nilai Maksimal 14 
Persentasi Fungsionalitas 100% 
Sumber: Penulis (2019). 
Selanjutnya pengujian kelayakan Web-GIS adalah uji usabiliatas dengan 
ditetapkan responden sebanyak 37. Dalam setiap pertanyaan dibuat jawaban alternatif 
dengan menggunakan skala yang sifatnya ordinal 1 (buruk) – 5 (baik) dan berdasarkan 
data tersebut dilakukan uji validitas dengan menggunakan metode Spearman Rank 
Order Correlation (Effendi & Tukiran, 2012). 
Tabel 7. Tabel Uji Validitas Pertanyaan. 
Pertanyaan r-Hitung r-Tabel (0,05) Hasil 
Peratnyaan 1 0,756402 0,3246 Valid 
Peratnyaan 2 0,846551 0,3246 Valid 
Peratnyaan 3 0,741354 0,3246 Valid 
Peratnyaan 4 0,639778 0,3246 Valid 
Peratnyaan 5 0,752318 0,3246 Valid 
Peratnyaan 6 0,801114 0,3246 Valid 
Peratnyaan 7 0,729952 0,3246 Valid 
Peratnyaan 8 0,779231 0,3246 Valid 
Peratnyaan 9 0,780788 0,3246 Valid 
Peratnyaan 10 0,811392 0,3246 Valid 
Peratnyaan 11 0,811336 0,3246 Valid 
Peratnyaan 12 0,704499 0,3246 Valid 
Peratnyaan 13 0,620703 0,3246 Valid 
Peratnyaan 14 0,756956 0,3246 Valid 
Peratnyaan 15 0,759926 0,3246 Valid 
Peratnyaan 16 0,827174 0,3246 Valid 
Sumber: Penulis (2019). 
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Berdasarkan uji validitas menunjukan 16 pertanyaan yang diajukan terhadap 
responden dinyatakan valid dengan nilai reliabilitas Cronbach’s alpha = 0,9498 dari 16 
pertanyaan. Maka dapat disimpulkan kuesioner yang dibuat memiliki nilai reliabilitas 
(dapat dipercaya) yang cukup tinggi. Maka dapat dilakukan uji usabilitas dengan 
kuesioner yang telah diuji validitas dan reliable dengan hasil sebagai berikut: 
Tabel 8. Tabel Uji Usabilitas Web-GIS. 
No Pertanyaan Skala (1) Skala (2) Skala (3) Skala (4) Skala (5) 
1 0 1 5 16 16 
2 0 0 6 16 16 
3 0 0 6 16 16 
4 0 1 2 12 23 
5 0 0 6 11 21 
6 0 0 3 17 18 
7 0 0 4 17 17 
8 0 0 7 13 18 
9 0 0 7 14 17 
10 0 0 2 20 16 
11 0 1 3 21 13 
12 0 0 4 14 20 
13 0 0 4 17 17 
14 0 0 4 15 19 
15 0 0 7 14 17 
16 0 0 4 15 19 
Total 0 3 74 248 283 
Jumlah Skor 608 
Skor Maksimal 608 
Usabilitas (%) 100% 
Sumber: Penulis (2019). 
 
Kemudian dilakukan uji portabilitas untuk menguji Web-GIS yang dibuat dapat 
digunakan pada perbagai web browser secara sempurna baik, tampilan mapun seluruh 
fitur yang tersedia dapat beroperasi. Maka dari hasil uji portabilitas dapat disimak 
sebagai berikut: 
Tabel 9. Tabel Uji Portabilitas Web-GIS. 
No Perangkat Web Browser Hasil Nilai 
1 
Desktop 
Mozila Firefox Berhasil 1 
2 Google Chrome Berhasil 1 
3 Internet Explorer Berhasil 1 
4 Safari Gagal 0 
5 Opera Berhasil 1 
6 Avant Berhasil 1 
7 Maxthon Cloud Berhasil 1 
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8 Comodo Dragon Berhasil 1 
9 Tor Berhasil 1 
10 Spark Baidu Berhasil 1 
11 Epic Berhasil 1 
12 Netscape Navigator Gagal 0 
13 Flock Gagal 0 
14 K-Meleon Berhasil 1 
15 UC Berhasil 1 
16 Sea Monkey Berhasil 1 
17 Qupzilla Berhasil 1 
18 Lunascape Berhasil 1 
19 Black Hawk Berhasil 1 
Total 16 
Nilai Maksimal 19 
Persentase uji Portabilitas (%) 84,21053 
Sumber: Penulis (2019). 
Dari hasil uji portabilitas terhadap Web-GIS yang telah dibuat dan diakses 
menggunakan 19 web browser. Dalam proses uji yang dilakukan terdapat 3 web 
browser yang membuat Web-GIS tidak dapat beroperasi sempurna pada seluruh fitur 
yang tersedia salah satunya adalah geolocate yang bermasalah pada web browser Safari. 
Dari hasil ketiga aspek uji kelayakan Web-GIS yang terdiri dari fungsionalitas dengan 
hasil 100% (Sangat Baik), Uji Usabiliatas dengan nilai 100% (sangat Baik) dan yang 
terakhir adalah uji portabilitas dengan nilai 84% (Sangat Baik), maka dapat disimpulkan 
bahwa hasil dari analisis kelayakan Web-GIS dengan sangat baik oleh karena itu sudah 
dapat digunakan dengan baik oleh penggunya. 
 
Gambar 5. Tampilan Web-GIS Diakses Melalui Desktop  (Penulis, 2019). 
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Gambar 6. Peta Estimasi Produksi Padi Berdasarkan Fase Tumbuh  (Penulis, 2019). 
 
4. PENUTUP 
4.1 Kesimpulan 
Kesimpulan yang dapat ditarik dalam penelitian ini dengan tema estimasi produksi 
padi berdasarkan fase tumbuh adalah: 
1. Berdasarkan uji regresi linier yang dilakukan pada kedua model algoritma NDVI 
dan MSAVI. Didapatkan nilai koefisien determinasi NDVI sebesar 0,697889 
mempunyai nilai dibawah koefisien determinasi MSAVI sebesar 0,72850. Hal ini 
menunjukan Model MSAVI adalah model terbaik dalam mengidentifikasi fase 
tumbuh tanaman padi. Berdasarkan model terbaik tersebut didapatkan 9 fase 
tumbuh tanaman padi dengan masing-masing dengan fase tumbuh pembentukan 
anakan yang memiliki nilai luasan tertinggi sebesar 3532.44 ha dan fase tumbuh 
gabah matang susu yang msemiliki nilai luasan terkecil 501,66 ha. Dengan total 
luas panen dari 9 fase tumbuh sebesar 20501,28 ha. 
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2. Hasil estimasi parameter dan uji diagnosa untuk diterapkan pada model ARIMA 
(1,1,1) menunjukan nilai p-value kurang dari 0,05. dan hasil pada tiap interval lag 
menunjukan nilai lag 12, 24, 36 dan 48 kurang dari 0,05. Dari hasil secara 
keseluruhan oleh karena itu parameter model ARIMA (1,1,1) dapat digunakan 
sebagai konstanta dalam melakukan estimasi deret waktu produktivitas padi 
Kabupaten Sukoharjo. Hasil dari running ARIMA (1,1,1) menghasilkan nilai 
estimasi produktivitas sebesar 72,6678 kw/ha dibandingkan dengan hasil survei 
sebesar 74,80 kw/ha dengan selisih sebesar 2,13 kw/ha. Namun dengan demikian 
dengan hasil survei memiliki selisih nilai produktivitas sebesar 2,132 Kw/Ha nilai 
selisih ini tidak terlalu signifikan mengingat nilai survei sebesar 74,80 masih 
berada dalam rentang nilai batas atas dan batas bawah masing-masing merupakan 
95% dari nilai estimasi sebesar 82,233 – 63,107 dan estimasi produktivitas 
dinyatakan layak untuk digunakan. 
3. Berdasarkan uji portabilitas terhadap Web-GIS yang telah dibuat dan diakses 
menggunakan 19 web browser. Dala, proses uji yang dilakukan terdapat 3 web 
browser yang membuat Web-GIS tidak dapat beroperasi sempurna pada seluruh 
fitur yang tersedia salah satunya adalah geolocate yang bermasalah pada web 
browser Safari. Dari hasil ketiga aspek uji kelayakan Web-GIS yang terdiri dari 
fungsionalitas dengan hasil 100% (Sangat Baik), Uji Usabiliatas dengan nilai 
100% (sangat Baik) dan yang terakhir adalah uji portabilitas dengan nilai 84% 
(Sangat Baik) maka dapat disimpulkan bahwa hasil dari analisis kelayakan Web-
GIS dengan sangat baik oleh karena itu sudah dapat digunakan dengan baik oleh 
penggunya. 
4.2 Saran 
Berdasarkan hasil analisis dan kesimpulan dalam penelitian ini yang melahirkan 
beberapa saran untuk penelitian selanjutnya yang beraitan dengan studi ketahanan 
pangan khususnya dalam menentukan estimasi produksi padi, sebagai berikut : 
1. Lahirnya penelitian ini tidak terlepas dari masalah yang timbul, urgensitas objek 
penelitian, ketersediaan data dan upaya pemanfaatan teknologi. Maka harapanya 
kedepan masih ada penelitian lanjutan yang sifatnya lebih komprehensif terhadap 
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objek penelitian dan pemnafaatan teknologi. Karena sampai saat ini diselesaikan 
tanaman padi menjadi sumber utama pangan penduduk Indonesia dan juga dunia. 
Khususnya akademisi jangan takut berinovasi dalam studi-studi ilmiah serta 
menyesuaikan diri dengan perkembangan ilmu pegetahuan dan teknologi. 
2. Pemanfaatan teknologi penginderaan jauh dalam penelitian  menggunakan citra 
landsat 8 L1 dengan resolusi 30 meter sehingga terdapat kelemahan dalam 
menganalisis margin error pada lahan sawah. Untuk kedepanya diharapkan dapat 
disempurnakan dengan menggunakan citra penginderaan jauh yang memiliki 
resolusi spasial lebih tinggi dibandingkan landsat 8, agar hasil dari analisis spasial 
dapat lebih akurat. 
3. Batas lahan sawah yang digunakan bersumber dari rest service KLHK tahun 2017 
tanpa adanya validasi kembali oleh peneliti pada tahun ini (2019). Oleh karena itu 
terdapatnya kemungkinan adanya konversi lahan sepanjang 2 tahun diterbitkannya 
data tersebut sehingga belum dapat dipastikan secara sempurna bahwa indeks 
vegetasi yang teridentifikasi oleh model NDVI maupun MSAVI adalah lahan 
sawah seutuhnya. Oleh karena itu perlu adanya metode validasi yang sesuai untuk 
kedepanya. 
4. Estimasi produktivitas tanaman padi menggunakan metode ARIMA berdasarkan 
data deret waktu rata-rata setahun dalam jangka waktu 37 periode. Hal ini dapat 
mengakibatkan estimasi kurang maksimal karena pada umumnya tanaman padi 
mengalami masa panen sebanyak 3 kali dalam setahun (Subround). Oleh karena 
itu untuk penelitian berikutnya perlu adanya penyempurnaan dengan 
menggunakan data deret waktu produktivitas padi per-subround agar estimasi 
yang dihasilkan lebih representatif terhadap masa panen yang ada.  
5. Dukungan keterbukaan data dari instansi terakhir khususnya Badan Pusat Statistik 
dan Dinas Pertanian Daerah sejatinya akan mendukung para akedemisi untuk 
memunculkan inovasi-inovasi yang mutakhir. Harapanya hasil penelitian ini dapat 
bermanfaat bagi kemaslahatan umat dan kedepannya dinas terkait bisa lebih 
mendukung kepada peneliti selanjutnya. 
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